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DIFFUSORE ACUSTICO PER BASSE FREQUENZE A DIRETTIVITA' CONFIGURABILE , 



BLETTROWTGAMEMTR ARRTRTTTn 



L'invOTzione riguafda un dLHusore acustico per basse frequenze 
(subwoofer) il quale compreade almeno una coppia di altoparlanti posti in una 
stessa cassa o box, orientati in direzioni opposte e pilotati come elementi 
sq)arati da segnali derivati da un'unica sorgente, ma resi reciprocamente 
diversi per ampiezza e fase. Un altoparlante e rivolto frontalmente ed un altro 
e rivolto posteriormente. Essi sono uguali o diversi, e da almeno due lati 
dell'altoparlante anteriore sono previsti due .condotti aperti, mentre 
Taltoparlante posteriore e affacciato su un vano avente delle aperture laterali. 
. Condotti ie/o aperture laterali sono di dimensioni variabili per modificare i 
parametri acustici del sistema. Fig. 1 A 
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DESCRIZIONE 
del BREVETTOperlKVENZIONEINDUSTRIALE 
avente per titolo: ' 

"DIFFUSORE ACUSTICO PER BASSE FREQUENZE A DmETnVITA' 
CONFIGURABILE, El^TTRONICAMENTE ASSISTITO" 
a nome di OUTLINE di NOSELLI G. & C. S.n.c., di nazionaliti itaHana, 
con sede in Via Leonardo da Vinci 56, 25020 FLERO, Brescia 
elettivamente domiciHata agli efifetti di legge presso lo studio BIESSE S.r.1. in 
Brescia, Corso Matteotti 42. 
Inventori designati: NOSELLI Guido .. 

NOSHLLI Stefano 
NOSELLI Michele 

DomandaNo.1.BS2002A 00060 Depositatail 2 4 61^2002 

i|C .l|l lll ltl >|l 

Campo deU'Invenzione 

La presente invenzione riguaxda i dififusori acustici in particolare per le 

basse firequenze. 
State dell' Arte 

Le odieme esigenze di riproduzione della musica o della voce, sia dal 
vivo, sia a scopo professionale e non, richiedono piii che in passato I'impiego di 
diE&isori adatti a raggjvmgere I'obiettivo. 

Tali difiiisori necessitano sempre pi^ di un controllo suUa direttiviti 
d'emissione, per consentire la sonorizzazione d'alta quality e un alto liveUo 
sonoro solo nelle aree interessate. 
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n controUo deUa diiettiviti h notoriamente legato alia dimensione del 
sistema di sonorizzazione, o prima ancora, a quella degli elementi specifici che 
lo compongono. TaU dimensioni a loro volta sono legate alle Imigbezze d'onda 
delle frequenze, o bande di frequenza, che gU elementi citati devono riproduire. 
Per esempio, controllare una banda di frequenze da 1000 Hz a 20000 Hz in 
modo che si possa misurare I'attenuazione di 6 dB alia dispersione voluta, 
parametro convenzionahnente scelto per individuare la dispersione di un 
diflEusore o un sistema di difEusione, significa che il componente o altoparlante 
o sistema che deve controllare I'emissione angolare di qaesta banda dovri 
possedere una dimensione di ahneno 2%. alia frequenza minima da contiroUare 
nel piano/i in cui si desidera effettuare il controUo, in quest'esempio ben 68 
cm. (344/1000*2) 

Senza entrare nel merito della descrizione delle diverse soluzioni messe 
in atto per raggiungere I'obiettivo, delle quaU ormai esiste un'abbondante 
letteratura tecnico/commerciale, essaido per le frequenze medie ed alte le 
dimensioni necessarie ancora contenute, I'obiettivo di ottenere una direttiviti 
spinta h stato ampiamente realizzato aittraverso I'impiego di tipologie di 
diffiisori diversi a tromba o, in tempi pitl recenti, in configurazione "line array 
verticale", controllati nei loro parametri da processori di segnale DSP, capaci 
di fere assumere a queste configurazioni di diffusori modulari differenti figure 

di dispersione angolare. 

Per le frequenze medio basse, basse o sub basse, invece, ottenere alti 
valori di direttiviti rappresenta un problema di non fecile soluzione per via 
delle maggiori dimensioni che i diffusori devono in qualche modo assumere a 
mano a mano che si desidera controllare taH frequenze, dimensioni che saranno 
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tanto pii grandi quanto piii basse sono le bande di frequenze che si vogUono 
riprodurre con dispersione angolare stretta. 

Ad esempio, se si vuole controUare una banda di frequenze &h a partire 
da 100 Hz in un diffusore o sistema di diffiisori (in questo caso non solo line 
array verticali, ma anche e piii sempUcemente gruppi di diffiasori accoppiati a 
stretto contatto tra lore) le dimensioni in gioco diventano motto grandi. Infatti. 
2X di 100 Hz sono 6,8 m, dimensione che evidentemente per un diffusore, o 
anche un gruppo di diffiasori, b piuttosto ingestftile da tutti i punti di vista. Se 
si pensa poi che frequenze dell'ordine di 100 Hz, pur appartenendo aUe basse 
frequenze, non sono le sole a dover essere riprodotte ad alto livello sonoro nel 
settore professionale, e che anche 50/40 o 30 Hz sono frequenze da riprodurre 
con la stessa energia per la completezza deU'informazione sonora, b evidente 
come le dunensioni che i sistemi di sohorizza^one o diffiisori dovrebbero 
assumae per controUame la direttivita diventino ancor piii grandi; per 
esempio, 23. di 30 Hz corrispondono a circa 23 m! 

Questo di "regola" awiene anche nel caso di diffiisori o sistemi a 
tromba. a volte preferiti, quando le maggiori dimensioni non sono un freno 
all'utilizzo. per la maggiore efficienza di.trasduzione, e non solo per quelU a 
radiazione diretta perch6, in entrambi i casi, la direttivita, o megUo, la 
mancanza progressiva di direttiviti via via che le frequenze diventano piu 
basse, b determinata dal noto fenomeno della diffirazione. 

Appare evidente quindi che per controllare la dispersione aUe frequenze 
basse si dovr^ perseguire un'altra strada o integrare la tecnica nota, in 
riferimento essenziahnente alle dimensioni di una tromba o alle dimensioni del 



BI£SS£ s.r.i 



baffle in un sistema a radiazione diretta (o anche indketta come un sistema a 
passa banda), con altri "espedienti" atti ad incrementare. la direttiviti. 

Di taU "espedienti" ci sono esempi storici in numerosi libri d'ingegneria 
acustica di autori che hanno fatto la storia dell'audio come Olson o Beranek, 
per citare solo i pi^l noti. Tali "espedienti" ;?ono tutti basati su metodi ad 
interferenza, che &k erano e sono a tutt'oggi appUcati ai microfoni, per i quali, 
da sempre, h stato necessario controllame la direttiviti rispetto al segnale che 
essi recepiscono per diverse ragioni, quaU, immunity dal rumore di fondo 
proveniente da differenti direzioni rispetto al qnella di ripresa. capacity di 
captare suoni deboU e lontani. insensibiUt^ al rientro acustico dovuto al noto 
feedback o effetto *'Laisen", ecc. 

Nel corso degU anni sono state propostealcune realizzazioni di difEusori 
per basse frequenze che fecevano uso di tah "espedienti", senza per6 che esse 
avessero particolare successo, forse per ima questione di prestazioni globaU o/e 
anche di rapporto prezzo prestazioni. 

Recentemente. perd, si b assistito ad un risvegho di queste tecniche 
dovuto alle aumentate richibste di contenimento deUa dispersione aUe basse 
frequenze che via via si fanno piii pressanti, ma anche alia possibiUtk di 
appUcare a detti sistemi le necessarie sofisticate "regolazioni", atte a 
controllare la direttivit^l a mezzo "interferenza^*. che I'elettronica modema e 
I'impiego dei DSP per la processazione del segnale audio rendono facihnente 
realizzabiU e di costo relativamente contenuto. 

Avere la possibility, infetti. di appUcare differenti ritardi (delays) o 
sfesamenti alle sorgenti sonore combinate tra loro per ottenere una data 
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direttiviti non h piii una pratica costosa e quasi iiraggiungibile come in genere 
era anche solo una decina d' anni or sono. 

Sono cosi apparsi sul metcato sistemi per la riproduzione di fiequeaze 
basse, Che adottando tecniche come quelle descritte. sono in grado di riprodurre 
gia a partire da 30/40 Hz segnah audio con figure di dispersione simiU a quelle 
ottenute in differenti tipologie di microfoni. quaU, a Cardioide, a 
Supercardioide o Ipercardioide per citare le piii note. 

Per realizzare questi diffusoii si k fatto ricorso, con le opportune 
varianti, alle soluzioni adottate nei microfoni delle quaU esiste un'ampia e 
dettagUata letteratura, essendo i microfoni il reciproco degU altoparlanti. Al 
riguardo si cita, per informazione ed esempio sigriificativo. uno shidio di 
Marinus M. Boone e Okke Ouweltjes pubbUcato sullo JAES Vol. 45 N" 9. 
1997 September dal titolo 'T>esign of a Loudpesker System with a Low- 
Frequency CardiodUke Radiation Pattern". 
Scopi e Sommario dell'Invaizione 

Uno scopo della presente invenzione h di proporre e fomire un nuovo, 
orginale allestimento di diffiisore acustico dedicato, in grado di conseguire una 
dispersione polare alle basse frequenze, non piii solo distribuita praticamente a 
360°, ma, di volta in volta e secondo necessit^l, cambiata in una o piii tra le 
diverse figure di dispasione elencate. 

Un altro scopo ancora del trovato e di fomire un sistema di 
sonorizzazione per basse ftequenze semplificato nella sua geomettia costruttiva 
in modo da renderlo utihzzabile come un sistema tradizionale, ma, 
all'occoirenza gestibile elettronicamente per variame la configurazione 

iatiiceNafdo 
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elettroacustica ed ottenere il controUo della dispasione come descritto ipit 
sopra. 

Un altro scopo del trovato h, dunque, di realizzare im diffusore acustico 
per basse firequenze perfezionato a direttivit^ configurabile, mantenendo alio 
stesso tempo una dimensione dell'insieme molto compatta, ima gran sempliciti 
costruttiva ed una sempliciti di regolazione che ne taigano basso il costo ed 
alto il rapporto prezzo/prestazioni /diretdvit^ 

Detti scopi sono raggiunti, in accoido con I'invenzione, con un 
difEusore acustico per basse firequenze sceondo almeno la rivendicazione 1. 
Breve Descrizione dei Disegni 

L'innovazione qui proposta sar^ desoritta piii in dettaglio nel 
proseguimento e facendo riferimento agU allegati disegni indicativi, non 
limitativi, nei quali: 

la Fig. 1 mostra una vista di j&onte di un diSusore acustico per basse 
frequenze (subwoofer) a direttivit^ vaiiabile; 

la Fig. lA mostra una sezione del diffusore secondo le frecce A-A 

sullaFig. 1; 

la Fig. IB mostra un'altra sezione del diffusore secondo le firecce B-B 
sullaFig. 1; 

la Fig. 2 mostra una variante costruttiva del diffusore secondo il trovato; 

la Fig. 3 mostra uno schema di funzionamento acustico ed elettrico del 
sistema secondo Taiudogia dei circuiti elettrici equivalenti; 

le Figg. 4, 5 e 6 mostrano altrettante curve polari orizzontali/verticali 
del sistema d'altoparlanti pa: basse firequenze conforme all'invenzione. 
Descrizione dettagliata deU'Invenzione. 
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n diffusore per basse frequenze o subwoofer rappresentato comprende 
due altoparlanti PKl, SPK2 aUoggiati in un'unica cassa o box VI dalle 
dimensioni molto compatte, per esempio 70x60x50 cm. I due altoparlanti 
possono, non limitativamente, essere anche diversi I'uno dall'altro, per 
esempio vmo da 18" e I'altro da 15", e rivolti in direzioni opposte, il piimo 
frontalmente, raltro posterionnente. All'intemo del box VI, da almeno due 
lati dell'altoparlante anteriore sono previsti due condotti PI, P2, mentre 
raltoparlante posteriore h affacciato su un vano V2 dptato d'aperture lateraU 
P3, P4, P5. Sostanzialmente, i due altoparlanti si trovano ad avere in comune lo 
stesso volume d'aria, e lo stesso generatore -Fig.3- ma sono. pilotati 
com'elementi separati con segnaU differenti per ampiezza e fase da due drcuiti 
d'amplificazione separati 11 12, che includono, oltre al resto, un circuito di 
ritardo elettronico (delay) 13, 14. 

Una tale configurazione geometrica, assistita elettronicamente, consente 
al bisogno, quando non sia necessaria una dispersione omnidirezionale delle 
frequenze basse. Fig. 4, una grande attenuazione dell'emissione posteriore 
sfruttando il fenomeno deU'interferenza ff^ a cominciare da 30/40 Hz sino a 
frequenze superiori dell'ordine dd 100/120 Hz, per dare luogo a figure di 
dispersione simili a quelle rappresentate nelle Fig.5 e 6. 

In particolare, la Fig. 4 rappresenta le curve polari prizzontali/verticali 
del sistema subwoofer misurate in un semi spazio (27c) con microfono a quattro 
metri senza inclusione del sistema per I'attenuazione dell'emissione posteriore 
alle basse frequenze secondo la presente invenzione. 
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Da notare che il sistema h sostanzialmente omnidirezionale su tutta la 
banda di fimzionamento. Ampiezza (Linee parallele) = 1 dB. Gxadi 
(Meridiani) = 10 

La Fig. 5 rappresenta le curve polari orizzontali/verticali del sistema 
subwoofer misurate in semi spazio (27t) con microfono a quattro metri con 
inclusione del sistema per I'attenuazione dell'emissibne posteriore alle basse 
frequenze secondo I'invenzione. 

Da notare che il sistema presenta una radiazione posteriore del tipo a 
Cardioide su tutta la banda di funzionamento. Ampiezza (Unee parallele) = 1 
dB. 

Gradi OVIeridiani) = 10 °. 

La Fig. 6 r^presenta le curve polari orizzontali/verticali del sistema 

subwoofer. 

Per la banda di terzi d'ottave di 63 Hz sono rappresentate a confronto 
diretto le risposte polari misurate in semi spazio (2ji) con microfono a quattro 
metri: 

Omnidirezionale (Omnidirectional), senza inclusione del sistema 
d'attenuazione posteriore delle basse frequenze, 

SimilCardioide (Cardioidlike), con inclusione del sistema settato per 

tale figura di dispersione, 

Simil Hypercardioide (HypercardioidLike), con inclusione del sistema 

settato per tale figura di dispersione. 

Da notare la gran differenza d'energia che il sistema fomisce 
posteriormente alle basse frequenze secondo le diverse figure di dispersione 
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ottenute con i settaggi dedicati (per comodita si h preso 63 Hz come terzo 

d'ottava di centro banda riprodotta). 

Ampiezza (linee paraUele) = 1 dB. Gradi (Meridiani) = 10 

Le dimensioni contenute ed il peso contenuto ne fanno inoltre un 
elanento che fecilmente pii6 essere accatastato o sospeso in multiplo per 
formare line airay verticali, ma puo. anche e pit tradizionalmente essere 
accostato strettamente in mvdtiplo a fonnare line array orizzontaU o comunque 
gruppi di element! acusticamente accoppiati e fbnzionanti in regime di •'piston 
band". 

Un'altro importante aspetto del presente nel trovato consiste nella 
possibilit^i di variare la geometria costruttiva senza alterame la semplicita, in 
modo da poter modificare Venm dei paramentri acustici in gioco, detenninati 
dai volumi e dalle dimensioni dei condotti o delle ^erture, al fine di ottenere 
prestazioni sonore different! sia per ampiezza, sia per banda passante 
riprodotta. Quesfaltro aspetto h rappresentato nella Fig. 2 nella quale sono stati 
usati gU stessi riferimenti alfanumerici con I'aggiunta di (') per indicate parti 
uguali od equivalenti a quelle rapprsentate nella Fig.l. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Diffusore acustico per basse fi:e<iueiize (subwoofer),. caratterizzato 
dal comprendere almeno una coppia di altoparlanti posti in una stessa cassa o 
box, orientati in diiezioni opposte e pilotati come elementi separati da segnaU 
derivati da un'unica sorgente, ma resi reciprocamente diversi per. ampiezza e 

fase. ■ . 

2. Diffusore acustico per basse frequenze secondo la rivendicazione 1, 
in cui un primo altoparlante h rivolto frontalmente e un secondo altoparlante 6 
rivolto posteriormente, detti altoparlanti essendo uguaU o diversi I'uno 
dall'altro e pilotati da due circuiti di ampUficazione s^arati includenti 
ciascuno un circuito di ritardo elettronico (delay). 

3. Diffusore acustico per basse frequenze secondo le rivendicazioni 1 e 
2, in cui da almeno due lati dell'altoparlante anteriore sono previsti due 
condotti aperti, ed in cui I'altoparlante posteriore b aff;acciato su un vano 
avente delle aperture latCTaH. 

4. Diffusore acustico per basse frequenze secondo la rivendicazione 3, 
in cui detto altoparlante anteriore e contenuto nella cassa o box o sporgente 

frontalmente da questa. 

5. Diffusore acustico per basse frequenze secondo la rivendicazione 3 o 
4, in cui detti condotti e/o aperture lateraH sono di dimensioni variabili per 
modificare i parametri acustici del sistema. 

6. Diffusore acustico per basse frequenze secondo le rivendicazioni 
precedenti, il quale b accostabile o sovr^onibile con altri diffusori per 
costituire array orizzontali e verticaU o accoppiabile e sovrapponibile in 
multiplo per formare insiemi ftinzionanti in regime di '•piston band". 
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7. Metodo di. realizzazione di diffiisori acustici per basse frequenze 

caratteiizzato dal comprendere 

- I'impiego di almeao una coppia di altoparlanti. posti in ima stessa 

cassa o box. orientati in direzioni opposte, affacciati uno fiontalmente e I'altro 
posteriormente su un vano avente delle aperture laterali, 

- il pilotaggio di detti altoparlanti come elementi separati con segnaU, 
derivati da un'unica sorgente, ma different! per ampiezza e fase attraverso 
I'impiego di due drcuiti d'amplificazione separati indudenti ciascuno un 
circ\xito di ritardo elettronico (delay), e 

- la possibiUti di variare I'entiti reciproca dei parametri acustici del 
difiusore modificando i volumi di carico degU altoparlanti e/o le dimensioni 
dei condotti/aperture poste frontalmente e/o delle aperture collocate 
posteriormente per ottenere diverse figure di dispersione. 

8. Diffiisore acustico per basse frequenze a direttiviti configurabile, 
elettronicamente assistito, come sostanzialmente sopra descritto, iUustrato e 
rivendicato per gli scopi specificati. /\ 

Per. mdJEkripo Barbieri 

Brescia, 24 Giugno 2002 ' 'T^dmit 
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